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摘要 本 研究 的 目的 在 于 揭示 单 型 属 一 星 叶 草 属 有 关 种 系 发 生 的 胚胎 发 育 性 状 。 胚胎 学 
研究 表明 ， 在 分 析 该 属性 状 演化 时 下 列 特征 是 十 分 重要 的 : 星 叶 草 具有 横生 的 、 单 珠 被 、 荡 
珠 心 五 珠 ; 胚 襄 形成 为 艺 型 ;初生 是 乳 核 首次 纵向 分 裂 形成 两 个 细胞 ,胚乳 发 育 为 细胞 型 ; 胚胎 
发 育 类 型 基本 上 属于 石竹 型 ;在 胚胎 发 育 的 早期 阶 跟 , 珠 被 萎缩 并 且 最 后 消失 ， 因 此 在 成 熟 果 
实 中 不 形成 种 皮 。 根 据 蚌 胎 学 和 一 些 形态 学 证 据 ， 作 者 认为 星 叶 草 属 同 毛 芮 科 及 其 近 缘 科 之 
间 似 乎 没有 密切 的 关系 。 星 叶 草 属 的 亲缘 关系 仍 有 待 于 进一步 研究 。 

关键 词 星 叶 草 : 胚 ;胚乳 


EH Circaeaster agrestis Maxim. 是 一 种 矮小 的 一 年 生 草 本 植物 , 生长 在 高 山上 ,为 
我 国 重 点 保护 植物 之 一 。 星 叶 草 在 植物 分 类 学 上 , 过 去 隶属 于 毛 万 科 ， 星 叶 草 属 Circae- 
aster Maxim.o 但 是 , 后 来 发 现 它 具有 许多 形态 结构 上 独特 的 性 状 ， 如 营养 叶 具 有 典型 的 
FRX SUD PPE 38 Er 2、 花粉 管 通过 胚珠 中 部 进入 胚 讲 、 细 哆 型 胚乳 以 及 果实 有 钩 
状 毛 等 特点 "9, 与 毛 蓉 科 及 其 近 缘 科 有 了 明显 的 区 别 。 为 此 , 星 叶 草 自 Maximowics (1881) 
定名 以 来 ,其 系统 位 置 ， 争 论 很 大 。 不 同学 者 曾 分 别 认为 星 叶 草 应 属于 毛 其 科 、 金 票 兰 科 
或 小 臂 科 。 Hutchinson (1926, 1959) 曾 提 出 建立 星 叶 草 科 Circaesteraceae, HF /|\ BE 
BA. Foster (1963) 根据 形态 学 的 研究 , 同意 将 该 属 建立 为 只 有 一 种 代表 植物 的 星 叶 
草 科 , (AMETEREA, BIE, Cronquist (1981) 将 星 时 草 属 和 独 叶 草 属 (Kingdo- 
nia Balf.f. et W.W. Smith) 都 归属 于 星 叶 草 科 , 置 于 毛 其 目 中 避 。 为 此 ， 很 有 必要 在 前 
人 工作 的 基础 上 ,对 星 叶 草 各 类 器 官 的 形态 结构 进行 系统 的 研究 ,以 便 对 其 系统 位 置 作 进 
一 步 探 讨 。 关 于 星 叶 草 的 胚胎 学 方面 ，Jundl (1931) 曾 在 大 、 小 孢子 的 发 生 、 EREET 
体 的 发 育 \ 受 精 过 程 和 胚乳 的 形态 特征 作 了 一 些 报道 , 但 对 其 胚胎 发 育 过 程 , 尚未 系统 观 
察 。 本 文 为 此 项 研究 的 第 -一 篇 报道 ,主要 氢 述 星 叶 草 的 胚 和 胚乳 的 发 育 过 程 。 


材料 及 方法 


本 文 所 用 的 材料 系 1983 年 5 一 8 月 及 1984 年 6 月 分 批 采 自 陕西 省 境内 秦岭 东 太 白 

山 的 羊 度 沟 ,海拔 高 度 为 1600 一 1700m。 星 叶 草 生 长 在 巨大 突出 的 岩石 下 或 树木 下 蔽 戎 
处 的 腐殖质 层 中 。 
材料 固定 在 FAA 固定 液 中 ,以 石蜡 法 制 片 ,切片 厚度 7 一 9wm， 番 红 - 固 绿 二 重 染 色 ， 
以 铁 砚 - 苏 木 精 染色 , 桔 红 G 复 染 作对 比 。 此 外 ,还 将 材料 用 环 氧 树 脂 包 埋 制 成 薄 切 片 ， 
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厚度 为 1 一 2pm, 以 苏 木 精 染色 , 作 辅 助 观察 。 


观 察 结 果 


星 叶 草 的 花序 顶 生 ,位 于 往生 叶 的 中 央 ， 由 许多 小 花 密 聚 而 成 。Junell (1931) 根据 
其 离心 式 的 开花 顺序 ， 认 为 属于 聚 全 花序 。 其 花 两 性 ， 具 2 一 3 枚 花 被 片 , 1 一 3 WOES, 
1 枚 心 皮 , 少 数 2 一 3 枚 。 在 东 太白 山 采 集 处 , 5 月 下 旬 开 始 开 花 ，8 月 果实 陆续 成 熟 。 
花 时 子 房 内 具 一 枚 下 重 的 胚珠 。 其 珠 被 单 层 ,由 2 一 3 列 纵 长 的 薄 壁 组 织 细胞 构成 ， 它 们 
EKRAR HART RAR TL. RE KAY, K53—89um, 宽 23 一 33pm， 
SAS Hd PSA Eh SE Sa HA A+ HW ABEER 2:1) 

星 叶 草 经 双 受 精 后 ,其 初生 胚乳 核 首先 分 裂 , 胚乳 细胞 达到 一 定数 量 时 , 受精 卵 才 开 
始 分 裂 。 在 胚胎 发 育 早期 , 珠 心 \ 珠 被 即 退化 消失 ,正在 发 育 的 胚乳 就 裸露 于 子 房 中 ,以 后 
子 房 壁 细胞 也 分 裂 、 生 长 。 当 果实 成 熟 时 ,胚乳 占 果 实 4/5 左右 , 胚 的 各 部 分 已 分 化 完成 ， 
但 其 长 度 仅 占 胚乳 的 1/9 左右 (图 版 1:1), 现 将 上 述 各 部 分 的 发 育 过 程 分 别 叙 述 于 下 : 
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星 叶 草 经 双 受 精 后 ,胚乳 首先 发 育 , 胚 发 育 较 迟 。 当 胚乳 发 育 至 4 个 细胞 时 期 ， 位 于 
胚 吉 珠 孔 端的 受精 卵 才 开始 分 裂 , 第 一 次 为 横 分 裂 ,产生 两 个 细胞 , 近 珠 孔 端 的 为 基 细胞 ， 
远 珠 孔 端的 为 顶 细胞 ,它们 都 旦 近 圆 形 ,细胞 质 浓厚 ， 细 胞 核 大 (图 版 1;2)。 当 胚乳 发 育 
至 四 列 16 个 细胞 时 期 后 , 顶 细胞 进行 横 分 裂 ,从 而 形成 一 列 三 个 细胞 组 成 的 原 胚 。 接 着 ， 
基 细 胞 体积 增 大 ,并 补 泡 化 ,成 为 泡 状 细胞 ,而 顶端 细胞 则 呈 半 球形 (图 版 1:3)。 以 后 , E 
泡 状 的 基 细 胞 不 再 进行 分 裂 , 而 原 胚 的 其 余 细胞 继续 进行 二 次 横 分 裂 , 从 而 形成 一 列 8 一 
9 个 细胞 组 成 的 原 胚 (图 版 2:6)。 此 时 ,其 基部 的 4 一 5 个 细胞 的 形状 和 大 小 相似 , 呈 近 方 
形 ,而 顶部 的 4 一 5 个 细胞 旦 扁 长 方形 ,宽度 大 于 前 者 。 整 个 原 胚 呈 上 粗 下 细 的 棒状 ,而 各 
组 成 细胞 的 结构 无 明显 区 别 , 仍 处 于 细胞 核 大 ,细胞 质 浓厚 的 状态 (图 版 1:4)。 

以 后 ， 棱 状 原 胚 近 基部 的 第 六 或 第 七 个 细胞 进行 纵 分 裂 (图 版 1:5)。 这 个 细胞 下 面 
的 4 一 5 个 细胞 将 发 育 为 胚 桥 ， 而 此 细胞 以 上 的 将 发 育成 胚 体 。 接着 ， 胚 柄 细胞 再 进行 
1 一 2 次 横 分 裂 , 然后 细胞 进行 长 度 生 长 ,细胞 内 出 现 液 泡 化 ， 细 胞 核 所 占 比 例 逐 渐变 小 ， 
形成 由 长 方形 细胞 组 成 的 单列 胚 柄 。 而 组 成 胚 体 的 细胞 则 自 下 而 上 继续 进行 纵 分 裂 ， 形 
成 多 列 胚 性 细胞 组 成 的 长 酉 圆 状 的 小 球形 胚 ( 图 版 1:6)。 此 时 ， 胚 柄 和 胚 体 的 长 度 近 相 
Fo 
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垂 周 分 裂 , 因 此 逐 浙 使 胚 体形 成 圆 球形 ,从 而 成 为 典型 的 球形 胚 。 在 此 过 程 中 ， 胚 柄 细胞 
进一步 引 长 ,从 而 使 胚 柄 的 长 度 达 凸 体 的 2 一 3 倍 (图 版 1:7)。 此 时 球形 胚 四 周 的 胚乳 细 
胞 开始 解体 破 毁 ,而 其 他 胚乳 细胞 也 已 明显 液 泡 化 ,胚乳 已 充满 在 子 房 腔 内 。 

球形 胚 的 组 成 细胞 旦 等 径 ,排列 紧密 ,细胞 核 大 ， 细 胞 质 浓厚 ， 呈 典型 的 胚 性 细胞 特 
点 。 以 后 ,其 顶端 的 两 侧 细胞 分 裂 迅速 , 从 而 由 贺 顶 变 为 平 顶 ， 距 体 略 成 倒 梨 状 (图 版 1: 
8)。 接 着 , 顶端 的 两 侧 逐 渐 出 现 突起 ,形成 两 个 子叶 原 基 ,从 而 形成 心 形 胚 (图 版 1:9). 在 
此 过 程 中 , 凸 体内 的 细胞 开始 出 现 分 化 ;中央 的 细胞 开始 分 化 为 原形 成 层 ， 并 向 两 个 子叶 
原 基 延伸 ， 两 片子 叶 间 的 顶端 部 分 以 及 其 向 胚 柄 端 ， 开 始 出 现 顶 端 分 生 组 织 的 锥 形 。 此 
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和 村, 胚 柄 继续 存在 。 

以 后 , 胚 体 进一步 发 育 , 而 胚 柄 逐渐 退化 。 心 形 胚 发 育 过 程 中 ,下 胚 轴 生 长 较 快 ,其 下 
端 分 化 出 胚 根 ,上 端的 子叶 也 有 一 定 生长 ,而 两 片子 叶 间 的 生长 点 呈 半 球形 突起 ， 从 而 逐 
WE KARE 
在 成 熟 的 果实 中 , 胚 的 各 部 分 已 发 育 完全 , 呈 鱼 雷 形 ， 长 360 一 570pm， 中 部 直径 达 
120 一 160pm, 约 占 胚乳 长 度 的 1/9 (图 版 1:1)。 此 时 , 胚 的 各 个 组 成 部 分 已 基本 形成 ,其 
中 两 片子 时 约 占 2/7, 纵 切 片 旦 剪刀 状 包 围 着 半圆 形 的 生长 点 ,尚未 见 幼 叶 原 基 分 化 ; 胚 
fl SARA E 5/7, 两 者 间 的 分 界 不 明显 , 但 胚 根 端 已 可 分 辨 出 三 组 原始 细胞 , 并 在 其 
前 端 已 分 化 出 根 冠 原 , 在 胚 根 和 胚 轴 中 ,表皮 原 、 皮 层 沽 和 中 柱 原 也 已 分 化 (图 版 1:10)。 

2. 胚乳 的 形成 过 程 

星 叶 草 经 双 受 精 后 ,初生 胚乳 核 先进 行 分 列 , 形 成 两 个 纵向 排列 的 胚乳 细胞 (图 版 2: 
2)。 以 后 ,这 两 个 细胞 各 进行 两 次 横 分 裂 ， 形 成 两 列 共 8 个 细 隐 组 成 的 胚乳 (图 版 2:3)。 
接着 每 个 细胞 又 进行 一 次 不 同方 向 的 维 分 裂 ， 从 而 形成 柱状 四 列 16 个 细胞 组 成 的 胚乳 
《图 版 2:4)。 此 时 , 珠 孔 端的 受精 卵 经 横 分 裂 形 成 两 个 细胞 组 成 的 原 胚 , 它 播 人 四 列 胚乳 
细胞 闻 ,而 合 点 端 为 反 足 细胞 ,细胞 体积 增 大 ,染色 较 深 (图 版 2:5)。 
以 后 ,胚乳 细 臣 继续 分 裂 , 不 断 增加 细胞 的 数量 。 由 于 细胞 分 裂 的 方向 不 一 ,因此 ,此 
时 的 凸 乳 组 成 细胞 已 呈 不 规则 形 , 排 列 不 整齐 。 但 这 些 细胞 的 细胞 质 仍 浓厚 , 细胞核 大 。 
整个 胚乳 的 外 形 呈 长 椭圆 形 〈 图 版 2:6)。 此 时 ， 原 胚 已 是 由 7 一 8 个 细胞 组 成 的 棒状 结 
构 ,但 尚 无 胚 柄 和 胚 体 的 分 化 。 接 着 , 胚乳 细胞 继续 进行 分 裂 , 不 断 增加 胚乳 的 体积 。 但 
是 ,由 于 此 时 果皮 细胞 也 进行 迅速 分 裂 ,不 断 增 加 幼 果 体积 。 因 此 ， 当 原 胚 发 育 至 球形 胚 
初期 时 ,胚乳 仍 只 点 子 屋 腔 的 1/2。 此 时 的 胚乳 细胞 大 多 呈 多 角形 , 排列 紧密 , 细胞 质 浓 
厚 ,细胞 核 大 (图 版 2:7)。 
以 后 ,果皮 细胞 的 分 裂 逐 渐 停止 ,果实 停止 体积 生长 。 在 此 过 程 中 ， 由 于 胚乳 细胞 仍 
不 断 分 裂 , 接 着 细胞 的 体积 增 大 ,因此 ,胚乳 就 充满 在 整个 子 房 腔 中 。 此 时 , 原 胚 已 发 育 为 
典型 的 球形 胚 。 整 个 胚乳 呈 顶 端 狂 尖 ,基部 能 圆 的 长 椭圆 形 。 其 组 成 细 哆 中 , 边缘 的 ?一 
层 细胞 排列 紧密 , 呈 近 方形 , 中 央 的 则 明 类 长 方形 ,出 现 明 显 的 液 泡 化 。 此 时 ,由 于 珠 被 
已 退化 消失 ,胚乳 的 两 侧 与 果皮 直接 接触 (图 版 2:8)。 胚 乳 充满 子 房 腔 后 , 胚乳 细胞 的 体 
积 仍 有 一 定 生长 。 以 后 当 其 球形 胚 开始 发 育成 心 形 胚 时 ,胚乳 细胞 的 细胞 壁 逐渐 加 厚 。 此 
时 , 心 形 胚 周围 的 胚乳 细胞 解体 ,从 而 出 现 空 骆 (图 版 1:8)。 

在 成 熟 的 果实 中 ,胚乳 呈 顶 端 尖 \ 基 部 钝 圆 的 长 顶 圆 形 ， 长 36 一 4mm， 宽 0.78 一 0.88 
mmo 其 边缘 的 3 一 4 层 细 胞 较 小 ， 旦 等 径 的 不 规则 形 ， 而 内 部 的 细胞 在 横 切面 上 为 等 径 
的 ,在 纵 切 面 上 呈 类 长 方形 ， 与 胚乳 的 长 轴 相 平行 (图 版 2:9)。 此 时 , 胚乳 细胞 的 细胞 壁 
有 一 定 程度 增 厚 ,其 外 层 细胞 的 外 壁 栓 质 化 ,被 苏丹 II 染 成 红色 (图 版 2:9， 图 版 1:11)。 
在 成 熟 的 胚乳 中 , 胚 位 于 珠 孔 端的 胚乳 组 织 内 ,由 于 其 四 局 的 胚乳 细胞 破 毁 形 成 空 腔 ， 因 
此 胚 呈 游 离 状 态 (图 版 1:1)。 此 时 ,有 跃 呈 鱼雷 状 , 约 占 胚乳 的 1/9。 

此 外 ,在 星 叶 草 的 成 熟 果 实 中 ,还 可 看 到 缺乏 种 皮 ， 胚 乳 裸露 ， 紧 贴 果 皮 《〈 图 版 2:8， 
93)。 其 成 熟 的 胚乳 可 以 分 成 两 个 明显 不 同 的 部 分 : 近 珠 和 孔 端 的 胚乳 ,组 成 细胞 排列 紧密 ， 
呈 等 径 的 不 规则 形 或 长 方形 ,此 部 分 约 占 全 部 胚乳 的 9/110; 合 点 端的 胚乳 , 具有 大 型 的 细 
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点 端的 胚乳 ,为 吸收 组 织 。 上 述 结构 特点 ,在 毛 攻 科 和 近 缘 科 中 也 未 见 到 
h, ， 其 初生 胚乳 细胞 的 第 一 次 分 裂 大 多 是 横 分 裂 。 而 从 星 叶 


具有 细胞 型 胚乳 
草 的 二 核 期 胚乳 分 析 
E Adoxa, UB bE 





3. 根据 Maheshwari (1950) 对 被 子 植物 胚 发 育 类 型 的 分 类 ， 星 中 
F 石竹 型 。 但 是 , 星 时 草 的 原 胚 发 育 至 8 个 细胞 组 成 的 单列 以 后 , 先 


Iam 











RDA, RAR SARTRE, 


不 珠 的 类 型 ，Maximowicz (1881) AXE FENHA 
，Junell (1931) 认为 属 直 生 有 胚珠。 根据 我 们 的 观察 ， 
在 子 房 宣 上 部 的 腹 颖 线 处 。 胚 珠 的 珠 孔 向 下 , 合 
此 ,其 特点 类 似 独 叶 草 Kingdonia uniflora, WR 
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内 为 多 列 近 方形 细胞 ， 它 们 
的 两 侧 及 珠 孔 端 具 大 的 腔 隙 ,此 部 分 约 占 胚乳 的 1/10( 图 版 2:9)。 上 述 两 部 分 胚乳 之 问 ， 
胞 分 隔 开 ,用 苏丹 I 染色 ， 这 些 细胞 的 细胞 壁 为 红色 ， 类 似 
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星 叶 草 的 胚珠 具 单 珠 被 ， 薄 珠 心 , 此 种 结构 特点 类 似 独 叶 草 以 及 一 些 毛 芯 科 植物 。 
下 胎 发 育 过 程 中 破坏 、 消 失 ， 因 此 ， 在 成 熟 的 果实 
胞 的 乃 壁 栓 质 化 而 形成 一 个 保护 层 此 种 现象 仅 在 文殊 兰 属 Crinum 中 见 
on ,而 在 毛 芙 科 具 瘦 果 的 种 类 中 ,无 种 皮 的 种 子 尚未 见报 道 。 


种 子 无 种 皮 ， 胚 乳 


晶 是 星 叶 草 胚乳 的 发 











熟 的 果实 中 ,胚乳 可 以 明显 地 分 成 两 部 分 ,其 间 
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的 植物 9 
,第 一 次 分 裂 属于 纵 分 裂 , 此 种 特点 只 在 少数 植 
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Tamura (1965) 报道 , 毛 芒 科 植 物 许 多 种 的 成 熟 种 子 中 , 胚 仍 处 
be, 不 同 于 星 叶 草 。 
根据 上 述 观察 结果 , 星 叶 草 的 古 胎 发 育 存在 一 些 独特 的 特征 ,如 有 为 石 
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属于 十 字 花 型 ma, 即 发 育 至 二 细胞 组 成 的 原 胚 时 ,其 顶端 弓 


顶端 细胞 最 后 纵 裂 。 而 一 般 石 竹 型 胚 是 在 3 一 5 
裂 , 所 以 两 者 闻 存 在 一 定 区 别 。 据 报道 ， 


同 于 一 般 毛 工科 植物 。 
,最 后 形成 鱼雷 形 胚 , 它 的 体积 虽 小 ;但 
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形态 特点 推测 , 近 珠 孔 端的 部 分 胚乳 , 属 贮藏 组 织 ， 而 合 


报道 。 
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F 草 胚 的 发 育 过 程 
是 由 第 6 或 第 7 
胞 组 成 的 原 胚 时 ， 
的 发 育 类 型 一 
分 裂 。 因 此 ， 星 
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己基 本 形成 。 据 
阶段 ,是 器 官 未 








型， 胚乳 为 


细胞 型 ,其 首次 分 裂 为 纵 裂 ,成 熟 的 胚乳 可 明显 分 为 两 部 分 ， 种 子 无 种 皮 等 。 这 些 特 征 不 
园 于 毛 芙 科 植 物 。 此 外 , 星 叶 章 的 营养 叶 具 典型 的 开放 二 又 分 脉 序 、 花 被 片 2 枚 \ 花 粉 管 通 


过 胚珠 中 部 进入 胚 囊 
为 1 





,系统 研究 星 叶 草 各 类 器 官 的 形态 结构 规律 ,进一步 前 明 


以 及 果实 具 钩 状 毛 等 特点 5 5， 与 毛 芒 和 


的 近 缘 科 也 有 了 明显 的 区 别 。 














系统 位 置 , 很 有 必要 。 
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MORPHOLOGICAL STUDIES ON CIRCAEASTER AGRESTIS 
MAXIM. (1)—— PROCESS OF EMBRYOLOGICAL 
DEVELOPMENT 


Hu Zheng-hai Yang Jing 


(Deparimens of Biology, North-western University, Xi'an) 


Abstract The present paper aims at discovering the characters of embryological development 
of Circaeaster agrestis, which makes up a monotypic genus, Circaeaster, to establish the phylo- 
genetic relationships of the genus. “The different opinions on its systematic position among bo- 
tanists are briefly explained. 

The embryological studies show that the most important advanced characters of the genus 
are as follows. ‘The ovule is amphitropous, unitegmic and tenuinucelar; the embryo sac forma- 
tion is in accordance with the Polygonum type; endosperm formation is of the cellular type, the 
primary endosperm nucleus dividing to form two cells and the first wall vertical; embryo 
formation follows the variation of the Caryophyllad type; at the early stage of development of 
embryo, the integument has been already atrophied and at last disappeared, so that the secd coat 
is absent in the mature fruit. 

On the basis of the embryological and some morphological evidence, the authors consider 
that a close relationship between the genus and Ranunculaceae and its related families seems to 
be unlikely. The affinities of the genus Circaeaster are still uncertain. 


Key words  Circaeaster agrestis; embryo; endosperm 
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图 版 说 明 


图 版 1 胚 的 发 育 过 程 1, 成 熟 果 实 纵 切面 的 一 部 分 X45; 2.20MB X440; 3. 三 细胞 原 是 ,X440; 4.45 
IRR, X440; 5 棒状 原 是 ?箭头 示 近 基部 第 七 个 细胞 纵向 分 裂 ， 勾 4403 6. 多 列 胚 性 细胞 组 成 的 长 椭 品 状 小 球形 
三 ;X220; 7. 典 型 的 球形 肝 ，X110; 8.8 ELBISUEEURE. X110; 9B. X220; 10. 鱼 雷 形 胚 ,XI10; ll. 
成 熟 果实 的 模 切 面 ; 示 有 凸 乳 和 子叶 的 横 切 面 观 ， X45。 

a. 反 足 细胞 ; em. FES i. BRBES p. 果皮 。 
图 版 2 胚乳 的 发 育 过 程 1. 成 熟 胚 珠 纵 切 面 ，X440; 2, 二 细胞 胚乳 珠 心 萎缩 ，X440; 3. 八 细胞 胚乳 X4403 
4. 四 列 十 六 个 细胞 胜 乳 的 可 切面 ，X440; 5 .十 六 个 细胞 且 乳 的 纵 切 面 , 珠 心细 胞 完全 消失 ,X440; .胚乳 细胞 增 
多 , 珠 心 和 珠 被 均 已 消失 ，、X220; 7. 有 是 乳 进一步 发 育 ; 开 始 出 现 两 部 分 ,X260; 8, 幼 果 纵 切面 的 一 部 分 ? 示 两 部 分 
胚乳 间 的 过 渡 带 ，X 110; 9. 成 熟 果实 的 纵 切 面 ; 旺 乳 已 分 成 两 个 明显 不 同 的 部 分 ，X26。 

a. PERA; c. 中 央 细 胞 ; e。 卵 ;) emi; em. 胚乳 ; ha. 吸收 胚乳 ; i 珠 被 ; n. Beds p. RU. 





Explanation 
Plate 1 Embryogeny of Circaeaster agrestis. 1. longitudinal section of mature fruit (in part), X45; 
2. proembzyo at two-celled stage, X440; 3.  proembryo at three-celled stage, X440; 4, stick-like proem- 


hryo.X 440; 5. stick-like proembryo, arrow indicates longitudinally dividing seventh cell near the base,X 440; 6. 
small-globular proembyo with multi-series cells, X220; 7. typical globular proembryo, X110; 8. embryo at 
the abpear-like stage: X 110; 9. embryo at the heart stage, X220; 10. torpedo-like embryo, X110; ll. 
longitudinal section of mature fruit, showing endosperm and cotyledon, X45. a=antipodal cells; em = embryo; 


i=integument; p= peel. 


Plate 2 Development of endosperm in Circaeasrer agrestis. 1. longitudinal section of ovule, X440; 2. 
2-celled endasperm and atrophing nucellar-tissue, X440; 3. 8-celled endosperm, X440; 4. cross section of 
16-celled endosperm (in 4-series), X440; 5. longitudinal section of 16-celled endosperm, showing degenerating 
nucellar issue; 6. multi-celled endosperm, showing degenerating nucellar tissue and integument, X220; 7. 
further developing endosperm with two parts, endosperm and haustoria, X260; 8. longitudinal section of young 
fruit (in part), showing transition between endosperm and haustoria, X110; 9. longitudinal section of mature 
fruit, showing endosperm with two parts, endosperm and haustoria, X 26. 

c=egg: ¢=centeal cell; em=embryo; en=endosperm; ha=haustorium; i=integument; n=nucellus; p= peel; 


z= zygote. 
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Process of Embryological Development 


agrestis Maxim. (1) 
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See explanations at the end of the taxt 
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Process of Embryological Development 
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